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บทที ่1 

บทน ำ 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งส าหรับอาคารพาณิชยแ์ละ
บา้นพกัอาศยั โดยเน้ือหาในบทน้ีจะน าเสนอท่ีมาและความส าคญัของวิทยานิพนธ์ แลว้จะกล่าวถึง
ปัญญาท่ีไดพ้บจากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลพร้อมแนวทางในการแกไ้ขปัญหา จากนั้นเป็นการน าเสนอ 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีไดใ้ช้ประกอบเป็นแนวทางในการแกปั้ญหา รวมถึงวตัถุประสงค ์
ขอบเขตของการศึกษา ระเบียบวธีิการวจิยั แผนด าเนินการ และประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากงานวจิยัน้ี 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของกำรศึกษำ 

พลังงานเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับมนุษย์ในปัจจุบัน เน่ืองจากกิจกรรมในด้านต่างๆของมนุษย์ เช่น       
ดา้นธุรกิจ ดา้นอุตสาหกรรม ดา้นครัวเรือน ฯลฯ ลว้นตอ้งใชพ้ลงังานทั้งส้ิน รวมถึงการท่ีประชากรใน
ประเทศมีจ านวนเพิ่มข้ึน และมีการพฒันาทางดา้นเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมให้เติบโตอยา่งรวดเร็ว 
ท าให้มีความตอ้งการใชพ้ลงังานเพิ่มมากข้ึน จึงส่งผลต่อเช้ือเพลิงท่ีน ามาใช้ในการผลิตพลงังาน เช่น 
เช้ือเพลิงจากธรรมชาติ มีจ  านวนลดลงไปอย่างรวดเร็ว เม่ือความตอ้งการใช้พลงังานมีจ านวนมากข้ึน 
แต่แหล่งพลงังานท่ีมีอยูล่ดลงจนท าให้ไม่สามารถผลิตพลงังานได้อย่างเพียงพอ จึงตอ้งมีการน าเขา้
เช้ือเพลิงจากต่างประเทศหรือหาวิธีผลิตพลงังานทดแทน เช่น พลงังานจากลม พลงังานแสงอาทิตย ์
พลงังานน ้ า และพลงังานชีวมวล เป็นตน้ แต่วิธีเหล่าน้ีมีการลงทุนท่ีสูงและไม่คุม้ค่า จึงท าให้ตอ้งหัน
มาลดความตอ้งการใชพ้ลงังานแทน ดว้ยการใชพ้ลงังานใหคุ้ม้ค่าและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  

พลงังานไฟฟ้ามีความส าคญัในการใชชี้วิตประจ าวนัค่อนขา้งมาก เพราะสามารถเปล่ียนเป็นพลงังาน
ในรูปแบบอ่ืนได้ง่าย ท าให้ทุกองค์กรและบ้านเรือนย่อมมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยกัน
ทั้งส้ิน ด้วยเหตุน้ีทางหน่วยงานของการไฟฟ้าจึงต้องเพิ่มก าลงัผลิตให้มากข้ึนในทุก ๆ ปี แต่ก็ไม่
สามารถท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าใหม่ได ้เน่ืองจากติดปัญหาดา้นมลพิษทางอากาศท่ีจะส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม และพบปัญหาการขาดแคลนแหล่งเช้ือเพลิงภายในประเทศท าให้ต้องน าเข้าพลังงาน
ไฟฟ้าจากต่างประเทศมาช่วยอีกทางหน่ึงแทน กรณีดงักล่าวส่งผลให้ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยถูกปรับ
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สูงข้ึน จากวิกฤตการท่ีพบท าให้เกิดเป็นแนวคิดในการจดัการหรือลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลง ซ่ึงเป็น
วิธีท่ีสามารถลดปัญหาท่ีกล่าวมาได ้อีกทั้งยงัสามารถขอความร่วมมือจากทุกองค์กรและทุกภาคส่วน
ให้หันมาใส่ใจในการลดการใช้ไฟฟ้าภายในบา้นหรือองค์กรของตนเองลง ท าให้ช่วยแกปั้ญหาน้ีได้
เร็วยิง่ข้ึน 

โดยทัว่ไปพลังงานไฟฟ้าท่ีถูกน ามาใช้ในอาคารจะสามารถแบ่งรูปแบบการใช้งานได้หลายส่วน    
หน่ึงในนั้น คือ ระบบไฟฟ้าแสงสว่างโดย จากรูปท่ี 1.1 สมาคมธุรกิจรับสร้างบา้นไดท้  าการส ารวจ
สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของอาคารบา้นพกัอาศยั พบวา่มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
ระบบปรับอากาศ 49% ในระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 22% และใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 29% [1] ถึงแมว้า่
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างจะไม่ใช่สัดส่วนท่ีมากท่ีสุด แต่ระบบน้ีมีความจ าเป็นตอ้งใช้ในทุกบ้านและ
อาคารเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบปรับอากาศท่ีบางอาคารอาจไม่จ  าเป็นตอ้งใช ้นอกจากนั้นระบบน้ียงัมี
ระยะเวลาในการใช้งานมาก ซ่ึงระยะเวลาจะเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลถึงปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า  
จะเห็นไดว้า่หากระบบไดจ้ดัการการใชพ้ลงังานท่ีดีก็จะช่วยใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในการใชไ้ฟฟ้าลงไป
ได้ ม าก  โด ย ดู จ าก ผ ล ข อ งโค ร งก าร ปิ ด ไฟ  1 ชั่ ว โม ง เพื่ อ ล ด โล ก ร้อน ป ระจ า ปี  2558                   
(60+Earth Hour 2015) จากรูปท่ี 1.2 แสดงถึงค่าความตอ้งการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา 1 ชั่วโมงในเขต
กรุงเทพมหานครมีปริมาณลดลง [2] หากเปรียบเทียบกบัความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของเม่ือวนัท่ี         
23 เมษายน 2557 จะมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลงถึง 1,940 เมกะวตัต์ โดยคิดเป็นมูลค่าเงินท่ีสามารถ
ประหยดัไดถึ้ง 7,499,068 บาท 

 
รูปท่ี 1.1 สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบต่างๆของอาคาร 
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รูปท่ี 1.2 ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าในกรุงเทพมหานคร วนัท่ี 28 มีนาคม 2558                                

ระหวา่งเวลา 20.30-21.30 น. 

จากการท่ีภาครัฐรณรงค์ให้ผูใ้ช้ไฟหันมาให้ความสนใจในการประหยดัพลังงานไฟฟ้าในระบบ     
แสงสวา่ง จึงก่อให้เกิดวิธีจดัการการใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่งข้ึนหลากหลายวิธีท่ีสามารถน าไปควบคุมการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าให้เกิดประโยชน์อย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยในแต่ละวิธีท่ีถูก
พฒันาข้ึนมานั้นจะมีลักษณะการท างานและมีประโยชน์ในแต่ละด้านแตกต่างกันไป เช่น วิธีการ
เปล่ียนมาใชห้ลอดไฟฟ้าประหยดัพลงังาน การปิดไฟในยามท่ีไม่จ  าเป็น และการเปิดไฟเฉพาะบริเวณ
ท่ีมีการใชง้าน เป็นตน้  

จากการท่ีไดศึ้กษาบทความและงานวิจยัท่ีน าเสนอเก่ียวกบัวิธีการประหยดัพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง  
จะพบว่าฟังก์ชันการท างานหลกัท่ีถูกน ามาใช้จดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างสามารถแบ่งออกได ้      
6 ฟังกช์นั ประกอบดว้ย 

1. ฟังกช์นัตรวจจบัการเคล่ือนไหว (Occupancy Control: OCT) [3, 4, 5] 

2. ฟังก์ชันการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอย่างอตัโนมติัตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้
(Time Scheduling: TSD) [6, 7] 

3 ฟังกช์นัการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอก (Daylight Control: DCT) [8, 9, 10] 

4. ฟังก์ชนัการใช้แสงสว่างเฉพาะจุด หรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ช้งาน (Task Control: TCT) 
[11, 12, 13] ให้มีความเหมาะสมกบัการใช้งานแต่ละพื้นท่ีและบริเวณ โดยอา้งอิงตาม
มาตรฐานค่าความส่องสวา่งส าหรับพื้นท่ีและกิจกรรมต่าง ๆ ภายในอาคาร  

5. ฟังก์ชันการควบคุมความสว่างของหลอดไฟด้วยผูใ้ช้ไฟเอง (Personal Control: PCT) 
[14, 15] 
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6. ฟังก์ชันการควบคุมการใช้พลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
(Variable Power Shedding: VPS) [16] 

อยา่งไรก็ตามฟังก์ชนัการท างานท่ีมีอยูต่่าง ๆ นั้นมีการพฒันาและถูกน าไปใชง้านอยา่งกระจดักระจาย 
นั้น คือ มีการพฒันาวิธีใดเพียงแค่วิธีเดียวหรือเลือกน าไปใช้แค่เพียงบางฟังก์ชันการท างานเท่านั้น     
ซ่ึงในความจริงแล้วในบางสถานท่ียงัสามารถเลือกใช้ฟังก์ชันการท างานท่ีหลากหลายให้ท างาน
ร่วมกนัเพื่อไดร้ะบบท่ีสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน อีกปัญหาหน่ึงท่ีพบก็คืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ท างานแต่ละวิธีมกัจะถูกเลือกใชต้ามค่านิยมหรือตามท่ีรู้จกัทัว่ไปในทอ้งตลาด ขาดการค านึงถึงความ
เหมาะสมท่ีจะน าไปใชง้านในบริเวณต่าง ๆ และบางวธีิอาจมีอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมยิง่กวา่ ส่งผลใหมี้การ
ลงทุนท่ีส้ินเปลืองมากเกินไป อีกทั้งระบบท่ีไดมี้ความซบัซอ้นและควบคุมไดย้าก นอกจากนั้นปัญหา
ท่ีพบไดอี้กปัญหาหน่ึงคือขอ้จ ากดัในการท างานของวิธีการเหล่านั้น เช่น ไม่สามารถควบคุมเปิด/ปิด
ไฟในบางพื้นท่ีตามการก าหนดตารางเวลาได้ เพราะในบางพื้นท่ีมีการใช้งานในเวลาท่ีไม่แน่นอน  
เป็นตน้ 

จากปัญหาท่ีพบงานวิจยัน้ี จึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาฟังก์ชนัการท างานท่ีมีอยู่ แต่ถูกใชง้านแยกจากกนั 
มาศึกษาและวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมกบัสถานท่ีและบริเวณท่ีน าไปใช้งาน และประยุกต์ใช้ให้
ท างานร่วมกนัให้ไดม้ากท่ีสุด มีการคดัเลือกอุปกรณ์ให้เหมาะสมกบัการท างานในบริเวณต่างๆ และ
สามารถท างานร่วมกบัฟังกช์นัการท างานอ่ืนได ้ซ่ึงจะช่วยลดตน้ทุนการติดตั้งไดส่้วนหน่ึงและยงัช่วย
ลดจ านวนอุปกรณ์ท่ีตอ้งติดตั้งลงท าให้ระบบควบคุมไดง่้ายข้ึน ระบบโดยรวมส่วนใหญ่จะเป็นการ
ท างานแบบอตัโนมติัซ่ึงเป็นขอ้ดีส่วนหน่ึงของงานวิจยัน้ีท่ีจะลดภาระลงให้กบัผูใ้ช้งานและอ านวย
ความสะดวกใหผู้ใ้ชไ้ดม้ากข้ึน ผูใ้ชย้งัสามารถควบคุมระบบผา่นทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์เน่ืองจาก
บางสถานท่ีอาจตอ้งมีการใชใ้นกิจกรรมอ่ืน จึงช่วยใหร้ะบบท างานไดเ้หมาะสมกบักิจกรรมนั้นได ้ 

จากฟังก์ชนัการท างานท่ีมีประสิทธิภาพทั้งหมดเม่ือน ามาจดัการให้ท างานร่วมกนัเป็นระบบ ยอ่มเกิด
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานไดเ้พิ่มข้ึนโดยท าการเปรียบเทียบระบบจดัการพลงังานไฟฟ้า
แสงสว่างท่ีได้พฒันาข้ึนกบัวิธีใดวิธีหน่ึง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอการพฒันาและประยุกต์ใช้
ฟังกช์นัการท างานต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมในการออกแบบระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3  
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รูปท่ี 1.3 ฟังกช์นัการท างานของระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

กล่าวไดว้า่งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาและพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งจากปัญหาหลกัท่ี
พบ คือ 

- ฟังก์ชนัการประหยดัพลงังานแต่ละฟังก์ชนัมีการพฒันาและน าไปใช้งานแยกออกจาก
กัน หรือจะถูกใช้เพียงฟังก์ชันใดฟังก์ชันหน่ึงเท่านั้ น ซ่ึงแท้จริงแล้วแต่ละฟังก์ชัน
สามารถท างานร่วมกนัไดเ้พื่อใหไ้ดร้ะบบท่ีสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

- ฟังก์ชนัการท างานถูกน าไปใชง้านไม่เหมาะสมทั้งทางดา้นสถานท่ี สภาพแวดลอ้ม และ
อุปกรณ์ท่ีใช้ ท าให้ระบบท่ีไดส้ามารถจดัการพลงังานไฟฟ้าไดไ้ม่เต็มท่ี อีกทั้งระบบมี
ความซบัซอ้นและควบคุมไดย้าก รวมถึงมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนสูง 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

งานวิจัยน้ีน าเสนอการพัฒนาการท างานของระบบจัดการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างให้สามารถ
ครอบคลุมการท างานได้หลากหลาย หลังจากได้มีการค้นควา้หรือทบทวนงานวิจยัและบทความ
เก่ียวกบัวธีิจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง เพื่อน ามาใชพ้ฒันาและประยกุตใ์ชก้บัอาคารพาณิชย์
และบา้นพกัอาศยั โดยฟังก์ชนัการท างานหลกัท่ีไดส้รุปออกมามีอยู ่6 ฟังกช์นั ไดแ้ก่ ฟังก์ชนัตรวจจบั
การเคล่ือนไหว ฟังก์ชันการใช้แสงสว่างเฉพาะจุดหรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ช้งาน  ฟังก์ชันการใช้
ประโยชน์จากแสงสว่างภายนอก, ฟังก์ชันการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอย่างอตัโนมติัตามตารางเวลา
ท างานท่ีก าหนดไว,้ ฟังก์ชนัการควบคุมความสวา่งหลอดไฟดว้ยผูใ้ชไ้ฟเอง และ ฟังก์ชนัการควบคุม
การใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่าพลงังานไฟฟ้าสูงสุด เน่ืองจากเป็นแนวทางท่ีสามารถ
ช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งลง ประกอบดว้ย 2 หลกัการท่ีส าคญั คือ การจดัการและควบคุม
ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้และลดเวลาการใช้งานลง (พลงังานไฟฟ้า = ก าลังไฟฟ้า X ระยะเวลาการใช้งาน)    
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โดยตอ้งไม่ส่งผลต่อการมองเห็นของผูใ้ชง้าน ซ่ึงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างานของผูใ้ชง้าน
ได ้มากกวา่นั้นระบบจะตอ้งช่วยเพิ่มความสะดวกและความปลอดภยัใหผู้ใ้ชไ้ด ้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ใหก้บัระบบตลอดทั้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการศึกษาวจิยัน้ีอีกดว้ย และระบบท่ีไดย้งัสามารถ
ประยุกต์ใชก้บัอาคารพาณิชยแ์ละบา้นพกัอาศยัทัว่ไป เม่ือน าฟังก์ชนัการท างานหลกัเหล่าน้ีมาพฒันา
ประยุกต์ใช้ และออกแบบให้ มีการท างานร่วมกันเป็นระบบเดียวย่อมได้รับประโยชน์และ                   
มีประสิทธิภาพมากข้ึน  

ดงันั้นจึงมีวธีิการแกปั้ญหาท่ีพบตามแนวทาง ดงัน้ี 

- น าฟังก์ชันการท างานท่ีมีอยู่ให้สามารถท างานร่วมกันให้ได้มากท่ี สุด เพื่ อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจดัการพลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสวา่ง 

- การเลือกฟังก์ชนัการท างานให้เหมาะสม โดยพิจารณาถึงสถานท่ีติดตั้ง สภาพแวดลอ้ม 
กิจกรรมของแต่ละบริเวณ และอุปกรณ์ท่ีใช ้

1.3 สรุปสำระส ำคัญจำกเอกสำรและงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

จากการท่ีได้ศึกษาค้นควา้บทความ และเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั ได้พบหลายบทความท่ีได้
ออกแบบ และสร้างระบบท่ีสามารถบริหารจดัการการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง      
ซ่ึงสามารถน าระบบเหล่านั้นมาพฒันาให้เป็นระบบท่ีสามารถท างานร่วมกนั เพื่อให้ได้ระบบท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึน โดยสามารถสรุปหลักการและวิธีการจากเอกสารท่ีใช้ได้ตามฟังก์ชันการ
ท างานทั้ง 6 ฟังกช์นั ดงัต่อไปน้ี 

1. ฟังกช์นัตรวจจบัการเคล่ือนไหว (OCT) 

S. Y. Chun, et al. [3] น าเสนอระบบควบคุมแสงสวา่งจากการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมนุษยด์ว้ย
การสั่งการปรับปริมาณแสงแบบอตัโนมติัดว้ยการตรวจจบัพฤติกรรมในวงกวา้งผ่านกลอ้งเวบ็แคม 
(Web camera) ระบบจะลดปริมาณแสงลงเม่ือคนอยู่ไกลจากหลอดไฟออกไป ซ่ึงวิธีน้ีสามารถช่วย
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงไดท้  าจ  าลองการทดลองอยู ่3 สถานการณ์การท างาน คือ การ
อ่านหนงัสือท่ีโตะ๊ การนัง่ดูทีว ีและการพดูคุย 

F. Wahl, et al. [4] ใช้การติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว (Passive Infrared (PIR) sensors) ท่ี
บริเวณประตูทุกประตูเพื่อตรวจจบัการใชง้านของห้องนั้น ๆ ระบบจะท าการเปิดไฟเฉพาะช่วงเวลาท่ี



 

 7  

มีผูใ้ชง้านภายในห้องนั้น PIR sensors เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวท่ีราคาไม่แพง มีขนาดเล็ก 
บริโภคพลงังานนอ้ย และไม่จ  าเป็นตอ้งท าการบ ารุงรักษาบ่อย  

M. Miki, et al. [5] เป็นการน าเสนอวิธีการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง           
ดว้ยวิธีการติดตั้งเซนเซอร์แรงดนั ณ บริเวณเกา้อ้ีท างานแต่ละตวัเพื่อตรวจจบัการใชง้านของผูใ้ช้งาน
ในบริเวณนั้นๆจากแรงกดท่ีไดรั้บเม่ือมีผูใ้ชน้ัง่บนเกา้อ้ี ระบบจะสั่งเปิด/ปิดไฟลอดไฟแบบอตัโนมติั
ในบริเวณท่ีก าหนดไวใ้หก้บัเกา้อ้ีแต่ละตวั พบวา่วธีิการน้ีช่วยลดการใชไ้ฟไดถึ้ง 30% แต่ยุง่ยากในการ
ติดตั้งอุปกรณ์และเซนเซอร์แรงดนัมีราคาแพงกวา่ PIR sensors 

2. ฟังกช์นัการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอยา่งอตัโนมติัตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้(TSD) 

J. Xiao et al. [6] น าเสนอวิธีจดัการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างร่วมกบัตารางการมาถึง
สถานีของรถไฟ โดยระบบสามารถสั่งการเปิด/ปิดหลอดไฟบริเวณทางเดินผูโ้ดยสารแบบอตัโนมติั
ตามตารางท่ีได้บนัทึกไวผ้่านทางโปรแกรมบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพื่อให้มีการใช้พลงังานไฟฟ้า
เฉพาะช่วงเวลาท่ีรถไฟมาถึง และระบบจะสั่งปิดไฟลงเม่ือรถไฟออกจากสถานีท าให้ลดเวลาในการ
บริโภคพลงังานในช่วงเวลาท่ีไม่จ  าเป็น แต่อยา่งไรก็ตามวิธีน้ีเหมาะสมเฉพาะบริเวณท่ีมีตารางการใช้
งานท่ีแน่นอน 

C. H. Hung, et al. [7] น าเสนอระบบการควบคุมหลอดไฟ 4 ชนิด คือ หลอดฟลูออเรสเซนต์, หลอดมี
ไส้, หลอด LED PWM และหลอด LED Halftone โดยผา่นทางเครือข่ายการส่ือสารแบบไร้สาย Zigbee     
(ซ่ึงบา้นพกัอาศยัไม่จ  าเป็นท่ีตอ้งใชร้ะบบน้ี) ในการส่งสัญญาณและควบคุมหลอดไฟให้เปิด/ปิดหรือ
ปรับหร่ีหลอดไฟ ระบบมีการท างานทั้งในรูปแบบการตั้งเวลาหรือท างานแบบตอบสนองอตัโนมติั 
พบว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอดมีไส้จะควบคุมไดเ้พียงสั่งการให้เปิด/ปิดหลอดไฟไดเ้ท่านั้น 
ส่วนหลอด LED PWM และหลอด LED Halftone จะสามารถปรับความสว่างได้แต่หลอดชนิด     
LED PWM ต้องควบคุมแบบสัญญาณอนาล็อก ในส่วนหลอดชนิด LED Halftone จะควบคุมแบบ
สัญญาณดิจิตอลและวงจรท่ีใชจ้ะง่ายกวา่ 

3. ฟังกช์นัการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอก (DCT) 

G. Parise และL. Martirano [8] ไดน้ าเสนอถึงวิธีจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งดว้ยวิธีควบคุม
ปริมาณแสงภายในห้องจากปริมาณแสงท่ีมาจากแสงอาทิตยร่์วมกบัปริมาณแสงท่ีมาจากหลอดไฟ 
ระบบมีการใช้ประโยชน์จากแสงท่ีมาจากดวงอาทิตยเ์ป็นหลกัแลว้ควบคุมปริมาณแสงจากหลอดไฟ
ภายในห้อง โดยการแบ่งห้องออกเป็นสามส่วนตามระยะห่างจากหนา้ต่าง ในบริเวณท่ีไกลหนา้ต่างจะ
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ตอ้งการแสงจากหลอดไฟในปริมาณมากกวา่ส่วนบริเวณท่ีอยูใ่กลห้นา้ต่างท่ีตอ้งการแสงจากหลอดไฟ
เพียงเล็กนอ้ย ท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งจะถูกใชเ้ท่าท่ีจ  าเป็นหรือในบริเวณท่ีแสงจากธรรมชาติไม่
เพียงพอเท่านั้น ท าใหส้ามารถลดการบริโภคพลงังานไฟฟ้าลงได ้แต่อยา่งไรก็ตามวิธีการน้ีไม่สามารถ
น าไปใชไ้ดก้บัหอ้งปิด หรือหอ้งท่ีไม่มีการรับแสงจากภายนอก 

S. Matta และ S. M. Mahmud [9] เป็นระบบจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบไฟฟ้าแสงสวา่งโดยยึด
หลกัการท่ีจะท าให้ได้ปริมาณแสงจากแสงอาทิตยใ์ห้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้โดยใช้วิธีการปรับมุม
องศาให้กบับานเกล็ดของหน้าต่างในห้องแบบอตัโนมติั เพื่อให้ภายในห้องได้รับปริมาณแสงจาก
แสงอาทิตยม์ากท่ีสุดผ่านเครือข่ายแบบ CAN ซ่ึงพบว่าระบบน้ีมีการรบกวนท่ีสูง นอกจากน้ีผูใ้ช้อาจ
ไดรั้บผลกระทบจากแสงแดดท่ีจะส่องเขา้มาในหอ้งได ้

K. Thattai, et al. [10] น าเสนอระบบจดัการการใช้พลังงานไฟฟ้าระบบไฟฟ้าแสงสว่างด้วยการ
ควบคุมการปิด/เปิดหลอดไฟผ่านเครือข่าย Zigbee โดยมีแนวทางเพื่อจะแกปั้ญหาระบบการควบคุม
แสงสว่างบริเวณถนนท่ีพบในอดีต คือ เปิดหลอดไฟเม่ือทอ้งฟ้ามืดลงและปิดหลอดไฟเม่ือทอ้งฟ้า
สวา่งข้ึน แต่ในช่วงเวลาตลอดทั้งคืนจะเปิดหลอดไฟทิ้งไวแ้มจ้ะไม่มีคนเดินผ่านหรือไม่มีรถขบัผา่น
บริเวณนั้น จึงมีแนวคิดในการปรับปรุงให้หลอดไฟสามารถปรับความสว่างได้ โดยมีหลกัการ คือ    
ถา้ระบบตรวจจบัไดว้่าบริเวณนั้นไม่มีคนอยู่ก็จะท าการหร่ีไฟลงให้พอมีแสงสวา่ง และเม่ือตรวจจบั
พบว่าบริเวณนั้ นมีคนเดินผ่านก็จะเพิ่มความสว่างข้ึนโดยควบคุมการท างานของหลอด LED           
ดว้ยสัญญาณ PWM 

4. ฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่งเฉพาะจุดหรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ชง้าน (TCT) 

L. Martirano [11] ได้ท าการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างแบบล ้ าหน้า 2 ระบบ คือ ระบบท่ี           
ไม่สามารถปรับระดบัแสงสว่างได้ซ่ึงจะควบคุมเพียงเปิด/ปิดไฟ (Switching Control) และระบบท่ี
สามารถปรับระดบัแสงสวา่งได ้(Dimming Control) และน ามาใชก้บัห้องเรียนท่ีถูกแบ่งตามพื้นท่ีการ
ใช้งาน เพื่อควบคุมระดบัแสงสว่างให้มีความเหมาะสมตามมาตรฐานการใช้งานของแต่ละบริเวณ 
พบวา่ผลท่ีไดจ้ากการทดลองระบบทั้งสองสามารถลดการใชพ้ลงังานในช่วงเวลาท่ีไม่มีการใชง้านได ้

A. E. Guntermann [12] ได้น าเสนอวิธีการจดัการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างด้วยวิธีการปรับระดับ     
แสงสวา่ง และการลดการใชห้ลอดไฟลงดว้ยการแบ่งพื้นท่ีภายในห้องเป็นบริเวณเล็ก ๆ เพื่อความคุม
ให้มีการใชง้านเฉพาะส่วนท่ีจ าเป็น และใชใ้นปริมาณแสงเท่าท่ีเหมาะสมตามมาตรฐานการใชง้านแต่
ละบริเวณ 
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M. S. Pan, et al. [13] ไดส้ร้างระบบควบคุมปริมาณแสงสวา่งภายในห้องโดยจะพิจารณาปริมาณแสง
ภายในห้อง 2 ปริมาณ คือ แสงจากการใชง้านของผูใ้ชภ้ายในห้องหรือแสงเฉพาะจุด เช่น แสงจากโต๊ะ
ท างาน และแสงจากสภาพแวดลอ้มภายในห้องหรือแสงโดยรวม เช่น แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์
จะให้แสงในบริเวณกวา้ง โดยติดตั้งเซนเซอร์วดัปริมาณแสงในแต่ละจุดของบริเวณห้องท่ีแบ่งตาม
การใช้งาน เพื่อควบคุมปริมาณแสงภายในห้องให้มีความสว่างท่ีเหมาะสมตามกิจกรรมในแต่ละ
บริเวณท่ีมีการใชง้านแตกต่างกนัไป 

5. ฟังกช์นัการควบคุมความสวา่งของหลอดไฟดว้ยผูใ้ชไ้ฟเอง (PCT) 

B. Baykal, et al. [14] ไดส้ร้างระบบควบคุมไฟฟ้าในบา้นท่ีใชก้ารติดต่อส่ือสารแบบเซนเซอร์ไร้สาย 
Zigbee ระบบจะมีการเช่ือมต่อรีเลยแ์ละสวิตช์เขา้กบัอุปกรณ์อ่ืนดว้ยระบบ Zigbee ระบบน้ีจะท าให้
เพิ่มอุปกรณ์ท่ีตอ้งการต่อเขา้ระบบไดง่้ายกวา่ระบบท่ีมีสายแต่อยา่งไรก็ตามระบบน้ีตอ้งมีแบตเตอร่ีท่ี
ต่อเขา้กบัระบบ ท าให้ในกรณีท่ีแบตเตอร่ีมีพลงังานไฟฟ้าไม่เพียงพอระบบจะไม่ตอบรับการท างาน
ได ้และภายในอาคารและบา้นพกัอาศยัไม่จ  าเป็นท่ีจะใชก้ารติดต่อส่ือสารแบบน้ี 

F. Domingo-Perez, et al. [15] ไดน้ าเสนอระบบจดัการและควบคุมระบบไฟฟ้าแสงสวา่งตามทางเดิน
ริมถนน โดยมีการควบคุมหลอดไฟผ่านทางไวเลสเซ็นเซอร์และบลัลาสต ์DALI ระบบจะอนุญาตให้
ผูใ้ช้ ปิด/เปิดและปรับหร่ีหลอดไฟได้ อีกทั้งยงัสามารถดูสถานะของหลอดไฟผ่านทางโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมจาวาท่ีอยูบ่นระบบสกาดา้ ซ่ึงระบบน้ีเหมาะสมกบัการน าไปประยุกตใ์ช้
ในระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสวา่งตามทางริมถนนหรือตามอาคารบา้นเรือน เพื่อจดัการการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า แต่อยา่งไรก็ตามระบบไวเลสจะถูกสัญญาณรบกวนไดง่้าย และตอ้งมีการจ่ายไฟใหต้ลอดเวลา 

6. ฟังกช์นัการควบคุมการใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (VPS) 

S. A. Raziei และ H.Mohsenian-Rad [16] น าเสนอวิธีการควบคุมค่าระดบัปริมาณแสงสว่างในแต่ละ
บริเวณตามการใช้งานขณะนั้น ร่วมกบัควบคุมการใช้พลงังานในกบัอาคาร โดยการลดปริมาณแสง
บริเวณท่ีตอ้งการแสงนอ้ย เม่ือมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าถึงค่าท่ีก าหนด โดยแสงท่ีลดจะตอ้งไม่นอ้ยเกิน
ค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ 

นอกจากน้ียงัมีงานวจิยัท่ีรวมฟังกช์นัการท างานเขา้ดว้ยกนั ดงัน้ี 

Y. Chen และQ. Sun [17] น าเสนอระบบควบคุมแสงสว่างในห้องเรียนเพื่อช่วยในการประหยดั
พลงังานไฟฟ้าจากการควบคุมปริมาณแสงจากจ านวนนกัเรียนท่ีเขา้ห้อง โดยหลอดไฟจะถูกสั่งการ
ผา่นการวเิคราะห์จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดว้ยวธีิวเิคราะห์ผลดว้ยนิวรอนเน็ตเวร์ิกโดยรับอินพุท คือ 
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จ านวนคนในห้อง และปริมาณแสงสวา่งในหอ้ง และเอา้พุทท่ีได ้คือ ค่าความสวา่งของหลอดไฟแต่ละ
ดวง เพื่อใชเ้ป็นหลกัในการควบคุมปริมาณแสงภายในหอ้งดว้ยการสั่งปิด/เปิดไฟภายในหอ้ง แต่ระบบ
น้ีท าใหอ้าจเกิดการผดิพลาดไดเ้ม่ือมีการนบัจ านวนคนผดิพลาดไป 

L. Martirano [18] เป็นการสร้างระบบจดัการพลงังานในระบบแสงสวา่งโดยใชอุ้ปกรณ์ควบคุมเพื่อให้
มีประสิทธิภาพในการท างาน และมีประสิทธิผลท่ีดีในการจดัการพลงังาน โดยระบบน้ีประกอบดว้ย
วิธีการใช้แสงสว่างจากธรรมชาติจะใช้การควบคุมจากการใช้การหร่ีหลอดไฟ การตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวของคน การแบ่งพื้นท่ีตามการใชง้านเพื่อให้มีปริมาณความสวา่งท่ีเหมาะสมกบังานนั้น ๆ 
ควบคุมตามตารางเวลา การควบคุมโดยผูใ้ช้งาน และการค านวณการใช้พลงังาน ซ่ึงพบวา่ในโรงงาน
อุตสาหกรรมระบบน้ีสามารถประหยดัพลงังานไดถึ้ง 25% ในกลุ่มผูบ้ริโภคทัว่ไปลดการใชพ้ลงังาน
ได้ถึง 45% นอกจากน้ีระบบจดัการพลงังานท่ีดีตอ้งไม่ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นและการท างาน
ของผูใ้ช้งาน แต่ระบบท่ีดีจะช่วยเพิ่มความสะดวกสบายและความปลอดภัยต่อผูใ้ช้ในขณะนั้ น 
งานวจิยัน้ียงัคงเป็นเพียงการทดลองไม่ไดมี้การน ามาใชจ้ริง 

จากงานวิจยัท่ีไดท้  าการศึกษาคน้ควา้มาทั้งหมดน้ี จะพบวา่ วิธีการจดัการการใชพ้ลงังานแสงสว่างท่ี
น าเสนอแต่ละวิธีนั้น ล้วนถูกพิสูจน์ได้ว่ามีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานทั้งส้ิน แต่ยงัถูก
น าไปใช้งานแยกออกจากกนั แต่อย่างไรก็ตามมีบางงานวิจยัท่ีน าเสนอการน าบางวิธีการมาท างาน
ร่วมกัน แต่ก็ยงัไม่มีหลักการในการเลือกใช้ ท าให้ระบบท่ีได้มีความซับซ้อนควบคุมได้ยาก           
หรือมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนท่ีสูง เน่ืองจากการใช้งานท่ีไม่เหมาะสม อีกทั้งยงัมีอีกหลายงานวิจยัท่ียงั
ไม่มีการทดลองใชง้านจริง 

1.4 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.4.1 ออกแบบ สร้าง และพฒันาระบบจดัการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างท่ีใช้ส าหรับอาคาร
พาณิชยแ์ละบา้นพกัอาศยั เพื่อให้ไดร้ะบบท่ีช่วยให้มีการใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ี
ลดลงไดม้ากท่ีสุด ใชง้านไดง่้าย และราคาถูกลง 

1.4.2 วิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของการประยุกต์ใช้ระบบ
จดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งในแต่ละพื้นท่ีใชง้าน 
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1.5 ขอบเขตของกำรวจัิย  

1.5.1 ออกแบบและพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างใหม่ โดยมีพื้นฐานมาจาก
ระบบจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งเดิมท่ีมีอยู ่6 วธีิการ  

1.5.2 ประยุกต์ใชชุ้ดตน้แบบของระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งกบัอาคารหรือบา้นพกั
ภายในมหาวทิยาลยัเชียงใหม่เป็นกรณีศึกษา 

1.5.3 มีการควบคุมและประมวลผลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ 

1.5.4 ระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งน้ีใชใ้นระบบไฟฟ้าแรงต ่า 220 V 1 เฟส 

1.6 ระเบียบวธีิกำรวจัิย 

1.6.1 ศึกษาวิธีบริหารจดัการพลังงานในระบบแสงสว่างจากนั้นคดัเลือกวิธีการท่ีสามารถ
น ามาใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาระบบใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด 

1.6.2 ศึกษาบทความงานวิจัยและโครงงานเพื่อหาวิธีท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้ในระบบจัด
การพลงังานแสงสวา่งตามแนวทางท่ีไดค้ดัเลือกไว ้

1.6.3 ออกแบบระบบแสงสวา่งภายในบริเวณอาคารใหมี้ความเหมาะสมกบัแนวทางท่ีเลือกใช ้
เพื่อท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

1.6.4 ทดลองสร้างแบบจ าลองของการท างานของวธีิต่างๆ 

- ศึกษาการใช้เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว เพื่อส่งสัญญาณเม่ือมีการตรวจจบั
การเคล่ือนไหวไดไ้ปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ให้ท าการประมวลผลสั่งรีเลยเ์ปิด
หลอดไฟขณะท่ีตรวจจบัการเคล่ือนไหวได้ และปิดหลอดไฟลงเม่ือไม่มีการ
เคล่ือนไหวภายในเวลาท่ีก าหนด 

- ศึกษาเซนเซอร์ตรวจวดัความเขม้แสงเพื่อท าการวดัความเขม้แสงขณะนั้น เพื่อ
ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ให้มีการประมวลผลควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟ
ผา่นรีเลยต์ามค่าความสวา่งท่ีเหมาะสมท่ีไดก้ าหนดไว ้

- ศึ ก ษ าก ารใช้ ง าน ข อ ง  Real time clock เพื่ อ ท าก าร เขี ยน โป รแก รม ให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการเปิด/ปิดไฟตามก าหนดเวลาท่ีตอ้งการใช้งาน 
จากนั้นสั่งการใหรี้เลยท์  างานเปิด/ปิดไฟตามเวลา 

- ศึกษาการท างาน และสร้างวงจรหร่ีไฟควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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- ศึกษาการการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบให้มีการเตือนเม่ือมีการใช้ไฟเกิน     
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีก าหนดไว ้

1.6.5 ส ารวจสถานท่ีท่ีตอ้งการติดตั้งระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

1.6.6 ออกแบบเพื่อประยุกต์ใช้ในระบบแสงสว่างภายบริเวณอาคารให้เหมาะสมกบับริเวณ
ต่างๆของการใชง้าน ภายในตวัอาคารเพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพสูงสุด 

1.6.7 ตรวจสอบความเป็นไดข้องระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีออกแบบไว ้

1.6.8 ศึกษาและคดัเลือกอุปกรณ์ท่ีท างานเหมาะสมกบัแต่ละวิธีการท่ีออกแบบไวใ้นแต่ละ
บริเวณของอาคาร 

- ท าการคัดเลือกอุปกรณ์ท่ีมีความสามารถท างานในวิธีการต่างๆได้ จากนั้ น
คดัเลือกอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อน ามาใชจ้ริงในระบบ 

1.6.9 เขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของบริเวณต่างๆท่ีออกแบบไว ้

- การค านวณปริมาณแสงภายในหอ้งใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 
- การควบคุมแสงภายในหอ้งใหค้งท่ี 
- การจดัเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานภายในอาคาร 

1.6.10 ติดตั้งอุปกรณ์ภายในตวัอาคาร 

1.6.11 ทดสอบ ปรับปรุง ส ารวจความพึงพอใจจากผูใ้ช ้และแกไ้ขการท างานของระบบจดัการ
การใช้พลงังานแสงสว่างภายในอาคารท่ีติดตั้งไวโ้ดยค านึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึน เช่น 
อายกุารใชง้านของอุปกรณ์ และเสถียรภาพของระบบ เป็นตน้ 

1.6.12 พฒันาระบบการบริหารจดัการพลงังานในระบบแสงสว่างท่ีไดส้ร้างข้ึน เพื่อให้ระบบ
สามารถท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

1.7 แผนด ำเนินกำร 

1.7.1 ศึกษาวิธีการบริหารจดัการพลงังานในระบบแสงสวา่งและท าการคดัเลือกวิธีท่ีสามารถ
น ามาเป็นแนวทางในการพฒันาระบบใหมี้ประสิทธิภาพ 

1.7.2 ท าการสร้างแบบจ าลองการท างานของวธีิการประหยดัพลงังานแต่ละวธีิ  

1.7.3 ส ารวจสถานท่ีท่ีตอ้งการติดตั้งระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 
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1.7.4 น าแนวทางมาออกแบบเพื่อประยกุตใ์ชใ้นระบบแสงสวา่งภายบริเวณอาคารใหเ้หมาะสม
กบับริเวณต่างๆของตวัอาคารเพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพสูงสุด 

1.7.5 ตรวจสอบความเป็นไปไดข้องระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีออกแบบไว ้

1.7.6 ศึกษาและคดัเลือกอุปกรณ์ท่ีท างานเหมาะสมกบัแต่ละวิธีการท่ีออกแบบไวใ้นแต่ละ
บริเวณของอาคาร 

1.7.7 สร้างระบบควบคุมการท างานของบริเวณต่างๆท่ีออกแบบไว ้

1.7.8 ติดตั้งระบบภายในตวัอาคาร 

1.7.9 ทดสอบการท างานของระบบจดัการการใชพ้ลงังานแสงสวา่งภายในอาคาร 

1.7.10 ตรวจสอบและแกไ้ขการท าของงานของระบบจดัการการใชพ้ลงังานแสงสวา่งทั้งระบบ 

1.7.11 พฒันา และปรับปรุงระบบใหมี้ประสิทธิภาพในการท างานดีข้ึน 

1.7.12 สรุปผลการวจิยั จดัท า และเสนอรายงานวทิยานิพนธ์ 

1.8 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย เชิงทฤษฎ ีและ/หรือเชิงประยุกต์  

1.8.1 ได้ชุดต้นแบบของระบบจดัการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างท่ีสามารถใช้ในอาคารและ
บา้นพกัอาศยัได ้

1.8.2 ไดร้ะบบจดัการการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างท่ีสามารถใช้งานไดส้ะดวก มี
ราคาถูกลง ท างานไดง่้าย ไม่ซบัซอ้นท างานไดอ้ยา่งครอบคลุมยิง่ข้ึนและสามารถช่วยลด
การใชพ้ลงังานในระบบแสงสวา่งลง 

1.8.3 ไดว้ิธีการเลือกใชร้ะบบจดัการไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีมีความเหมาะสมกบัการใชง้านในแต่ละ
พื้นท่ี 


